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Sažetak 
 
Ovim projektnim zadatkom izrađeno je idejno rješenje sustava odvodnje otpadnih voda 
naselja Kapelna u općini Viljevo, Osječko-baranjska županija. Analizom postojećeg i 
budućeg stanja utvrđeni su svi parametri potrebni za dimenzioniranje sustava. Na 
digitalnom modelu terena koristeći programski paket Urbano Canalis 8.0 položena je 
trasa sustava. Korištenjem programskog paketa EPA SWMM napravljena je analiza 
opterećenja sustava po čvorovima i dionicama. Sustav se sastoji od gravitacijskih 
kanalizacijskih kolektora s priključcima, ukupne dužine cca 3150,00 m, i crpne stanice 
„CS-1“ s pripadajućim tlačnim cjevovodom. Na temelju izlaznih podataka hidrauličkog 
proračuna odabrani su glavni elementi sustava.  
 
Abstract 
 
Task of this project was conceptual design of waste water sewerage system of 
settlement Kapelna, municipality Viljevo, Osjecko-baranjsa county. By the analysis of 
current and future conditions all parameters needed for dimensioning system were 
determined. Route of waste water system was laid using digital terrain model with 
software Urbano Canalis 8.0. Analysis of inflow through joints and conduits was made 
using software EPA SWMM. Waste water sewerage system consists of gravity 
collectors , of total length cca 3150,00 m, and a pump station „CS-1“ with 
corresponding pressure pipeline.  According to output data all main elements of system 
were designed. 
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1. Uvod 
 
Voda se može smatrati jednim od ključnih čimbenika socijalno-ekonomskog razvoja 
nekog područja. Razlog tomu je neraskidiva međuovisnost između ljudskih aktivnosti i 
vode, koja uključuje niz socijalnih, bioloških i ekonomskih funkcija, ali isto tako i niz 
nepovoljnih utjecaja kao što su poplave i sl.  
 
Razvoj urbanih područja usko je vezan s dostupnošću vodnih resursa. U prošlosti su 
raspoložive količine vode bile dovolje za zadovoljenje ljudskih potreba uz zadovoljenje 
biološke stabilnosti ekosustava. Razvoj društva, nagli porast broja stanovnika, razvoj 
industrije i tehnologije utječu na pojavu nedostatka kapaciteta vodnih bogatstava. 
Nedovoljni kapacitet i neodgovarajuća kvaliteta vode u odnosu na potrebe razlog su 
sve većeg nedostatka vode na Zemljli. Iskoristivi kapaciteti vodnih resursa znatno 
opadaju zbog zagađenja voda do razine neupotrebljivosti.  
 
Gospodarenje prirodnim bogatstvima u vidu koncepta održivog razvoja sve više dolazi 
do izražaja zbog novonastale situacije. Mogućnost korištenja prirodnih resursa na 
način da se ne ugrožava njihovo korištenje za buduće generacije je  koncept održivog 
razvoja. Održivi razvoj vodnih resursa podrazumijeva poštivanje zakonitosti 
hidrološkog ciklusa uz korištenje isključivo obnovljivih vodnih resursa tako da se njihovi 
kapaciteti ne smanjuju u budućem razdoblju.  
 
Čovjek sa svojim aktivnostima je najveći faktor promjene kakvoće voda na Zemlji. 
Razlog tomu je činjenica da se vodni resursi koriste kao prijamnici otpadnih voda ali 
se istovremeno koriste i kao izvorišta za vodoopskrbu. 
  
Voda se u prirodi nigdje ne nalazi potpuno čista zbog svoje sposobnosti otapanja, ali 
unatoč tome može bit pitka i sigurna za ljudsko zdravlje. Čovjekovim korištenjem i 
uporabom vode nastaju najveće i najopasnije promjene ekosustava. Dobra stvar je to 
što se promjene koje se odvijaju na području urbanih i industrijskih sredina mogu 
kontrolirati za razliku od promjena koje nastaju svakodnevno nekontroliranim 
kruženjem vode u prirodi. Izgradnjom kanalizacijskih sustava može se utjecati na 
promjenu kvalitete oborinskih voda kao dijela hidrološkog ciklusa. Osnovna zadaća 
kanalizacijskog sustava je transport sanitarnih, industrijskih i oborinskih otpadnih voda 
na uređaj za pročišćavanje vode čime se regulira kakvoća vode prije upuštanja u 
recipijent, a samim time i zagađenje cijelog sustava. Zaključno tome, efikasnost 
kanalizacijskog sustavaje osnovni je preduvjet provođenja koncepta održivog razvoja.  
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2. Kanalizacijski sustavi 
2.1 Podjela kanalizacijskih sustava 
 
Pod sustavom odvodnje podrazumijeva se način prikupljanja i odvodnje kućanskih, 
industrijskih i oborinskih voda. Sustave odvodnje kućanskih, idustrijskih i oborinskih 
voda možemo podijeliti na dva osnovna tipa, a to su mješoviti ili skupni i razdjelni ili 
separatni sustav. Sustavi odvodnje u praksi se nazivaju kanalizacijskim sustavima.  
 
2.1.1 Mješoviti sustav odvodnje 
 
Kao što i sam naziv sugerira, mješoviti ili skupni sustav odvodnje prikuplja sve 
kućanske, industrijske i oborinske vode putem zajedničkih kanala u zajednički glavni 
kolekor. Oborinske otpadne vode čine najveći dio ukupne količine voda koje se 
prikupljaju kolektorima te su iste mjerodavne za dimenzioniranje cijelog sustava. Zbog 
svog kratkotrajnog karaktera oborinske vode imaju periodičan utjecaj na sustav 
odvodnje, dok sanitarne otpadne vode imaju stalan utjecaj na sustav jer one gotovo 
neprekidno teku. 
 
 
 
Slika 1. Karakterističan poprečni presjek mješovitog sustava odvodnje [1] 
 
Na prvi pogled s ekonomskog stajališta izgradnje, mješoviti sustav predstavlja idealno 
rješenje jer se radi samo jedna jedinstvena mreža, a ne dvije ili čak tri, no ukoliko se 
pojavi potreba za pročišćavanjem ili prepumpavanjem  tada pogonski troškovi postaju 
znatno veći zato što se prepumpavaju sve otpadne vode u sustavu. 
 
Osciliranje otjecanja između sušnog i kišog razdoblja predstavlja najveći tehnički 
problem mješovitog sustava odvodnje. Posljedica otjecanja u sušnom razdoblju je 
velika količina taloženja dok je u kišnom razdoblju potreban znatno veći profil 
cjevovoda. Ovakvi režimi otjecanja zahtjevaju posebne poprečne profile koji mogu 
ispuniti zahtjeve oba režima.  
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Također problem nastaje kod crpnih stanica s instaliranim velikim kapacitetima koji se 
samo povremeno koriste, a isto vrijedi i za uređaje za pročišćavanje.  
 
Nedostaci mještovitog sustava odvodnje pojavljuju se i u pogledu sanitranih zahtjeva. 
Problem je što se dio preljevnih voda koje sadrže fekalije direktno upušta u recipijent.  
 
Zbog  znatnih sanitarnih, tehnoloških i ekonomskih poteškoća te problema s 
pročišćavanjem ovaj sustav odvodnje otpadnih voda se ne preporuča. 
 
Uvjeti u kojima bi se ovaj sustav mogao koristiti su sljedeći: 
 
− prijamnik velike prijamne moći tako daje potrebno samo mehaničko 
pročišćaavanje i kratki ispust, 
− vrlo mali intenzitet oborine (potrebne manje dimenzije objekata), 
− otpadna voda se ne prepumpava na kote veće od 10 m (mali pogonski troškovi); 
− mogu se koristiti kišni preljevi s malim stupnjem razrjeđenja; 
− povoljni uvjeti za ispuštanje preljevnih voda. 
 
2.1.2 Razdjelni sustav odvodnje 
 
Osnovna karakteristika razdjelnog sustava odvodnje je ta što prikuplja i odvodi sve 
vrste urbanih voda (sanitarne, tehnološke, oborinske) zasebnim cjevovodima i 
kolektorima. 
 
 
 
Slika 2. Karakterističan poprečni presjek razdjelnog sustava odvodnje [1] 
 
U pravilu, kod razdjelnih sustava izvode se dvije kanalizacijske mreže, jedna koja je 
namjenjena za kućanske i tehnološke otpadne vode (ukoliko postoje na promatranom 
području) i jedna namjenjena odvodnji oborinskih otpadnih voda.  
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Dimenzije kolektora oborinske vode jednake su onima u mješovitom sustavu, dok su 
dimenzije kolektora sanitarnih otpadnih voda znatno manji, prilagođeni njihovim 
količinama. 
 
Ukupna duljina kanalizacijske mreže razdjelnog sustava dulja je za 30-40% u odnosu 
na mješoviti sustav, ali isto tako razdjelni sustav ima prepoznatljiv sastav vode u mreži 
i samim time prilagođene uvjete dispozicije. Crpne stanice i uređaji za pročišćavanje 
su također optimizirani u odnosu na mješoviti sustav. Sve prethodno navedeno 
upućuje na to da razdjelni sustav ne mora bit skuplji od mješovitog sustava odvodnje.  
  
Obje mreže razdjelnog sustava odvodnje prilagođene su karakteristikama voda koje 
odvodnjavaju i zato je ovaj sustav odvodnje u tehnološkom smislu vrlo povoljan. 
 
U pogledu sanitarnih zahtjeva razdjelni sustav je vrlo povoljan zato što se sve fekalne 
otpadne vode odvode na uređaj za pročišćavanje. Ovaj sustav je također ekološki vrlo 
prihvatljiv jer pruža mogućnost dobre zaštite okoliša tj., primjena djelotvornog i 
ekonomski prihvatljivog pročišćavanja.  
 
Potpuni razdjelni sustav odvodnje se primjenjuje svrhovito: 
 
− ako uz naselje postoji prijamnik koji omogućuje prihvat svih oborinskih voda, 
bez prethodnog pročišćavanja, 
− ako postoji potreba za prepumpavanjem otpadnih voda na visinu veću od 20 
m, 
− ako je intenzitet oborina razmjemo velik, kao i količine oborina, odnosno velika 
razlika između sušnog i kišnog otjecanja, 
− ako oborinske vode nisu jako zagađene, 
− ako je potreban visoki stupanj pročišćavanja otpadnih voda. 
 
2.1.3 Ostali sustavi odvodnje 
 
Osim prethodno navedena dva susutava odvodnje otpadnih voda, postoje sustavi koji 
su nastali kao njihova kombinacija. Razdjeli sustav odvodnje tako može biti potpun ili 
nepotpun. 
 
Potpuni razdjelni sustav je sustav koji se sastoji od dvije ili više neovisnih 
kanalizacijskih mreža. 
 
Djelomično razdjelni ili nepotpuni razdjelni sustav primjenjuje se kod jače zagađenih 
sanitarnih i tehnoloških otpadnih voda, dok se oborinske otpadne vode sustavom 
odvodnje u vidu otvorenih kanala, jaraka ili rigola odvode u prijemnik.  
 
Nepotpuni razdjelni sustav prva je faza rješavanja kanalizacije nekog neizgrađenog 
područja, a pošto se na taj način izbjelga oborinska kanalizacija možemo reći da je 
ovaj sustav ekonomski gledano najisplativiji. Ukoliko dođe do porasta izgrađenosti, 
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naknadno se izvodi zatvoreni tip kanalizacije oborinskih voda i na taj načim nastaje 
potpuni razdjelni sustav. 
 
Nepotpuni razdjelni sustav odvodnje se primjenjuje: 
 
− kao prva faza izgradnje razdjelnog sustava, 
− kad je intenzitet oborina vrlo mali i kad su one rijetka pojava,  
− kad se dopuštaju mali periodi ponavljanja mjerodavne računske, 
− ako oborinske vode nisu jako zagađene, 
− u gradovima i naseljima gradskog tipa gdje se primjena nepotpunog razdjelnog  
sustava podudara s općim planom uređenja  
 
Osim mješovitog i razdjelnog sustava odvodnje postoje još i polurazdjelni (djelomično 
razdjelni) sustavi i kombinirani sustavi, koji nisu tema ovog rada. 
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2.2 Projektiranje i dimenzioniranje kanalizacijskih sustava 
 
Obzirom na životne navike ljudi koje se s vremenom kontinuirano mjenjaju tako se i 
karakteristike sanitarnih i oborinskih voda mjenjaju, što znači da se mjenjaju i uvjeti 
koje kanalizacijski sustav naselja mora  zadovoljiti. Prethodno navedeno upućuje na 
to da su karakteristike i protok sanitarnih i oborinskih otpadnih voda zapravo odraz 
izgrađenosti naselja, života i aktivnosti u njima. Sastav i karakteristike otpadnih voda 
kontinuirano se mjenja u kanalizacijskoj mreži. Unutar kanalizacijske mreže raznim 
procesima stvara se velika količina opasnih plinova i bioloških aktivnosti koje utječu na 
funkcioniranje kanalizacijskog sustava. Svi prethodno navedeni parametri podložni su 
znatnim promjenama koje je gotovo nemoguće pouzdano predvidjeti u proračunu. 
Rezultat tomu su pretpostavkama opterećeni ulazni podaci za hidraulički proračun. 
Ovako definirani ulazni podaci nemaju osnovu u numeričkim rezultatima, stoga 
projektiranje kanalizacijskih sustava nije rezultat isključivo teorijskih znanja već ima 
najveće uporište u dugogodišnjem iskustvu i smjernicama.  
 
2.2.1 Osnovni izrazi za hidraulički proračun 
 
U nastavku su dani osnovni izrazi potrebni za hidraulički proračun kanalizacijskih 
sustava. 
 
Jednadžba srednje brzine : (1.) 
 
=
Q
v   
A
 
gdje je: 
v – srednja brzina toka [m'/s] 
Q – protok [m3/s] 
 A – protjecanja površina [m2] 
 
 
Darcy-Weissbach-ova jednadžba : (2.) 
 
= ξ ⋅
2L v
h   
D 2g
 
gdje je: 
h – energetski gubitak [m'] 
ξ  – koeficijent otpora [bezdimenzijska veličina] 
 L – duljina cijevi [m'] 
 D – svijetli promjer cijevi [m'] 
 V – brzina strujanja [m'/s] 
 g – ubrzanje sile teže [m'/s2] 
 
 
Manningova jednadžba: (3.) 
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= ⋅ ⋅ ⋅
2 1
3 2Q A k R I   
gdje je: 
k= 1
n
 – Stricklerov koeficijent u funkciji karakteristike obloge kanala  
A – protjecanja površina [m2] 
 R – hidraulički polumjer [m'] 
 I – energetski gradijent  
 n – Manningov koeficijent hrapavosti 
 
 
Tablica 1. Manningov koeficijent hrapavosti 
vrsta površine 
dobro 
stanje 
obično 
stanje 
loše 
stanje 
betonski kanali cementna glazura 0,012 0,013 0,015 
betonski kanali dobra oplata 0,0125 0,0135 0,015 
betonski kanali gruba betonska obloga 0,020 0,022 0,025 
zemljani kanali čvrsti materijali 0,020 0,023 0,025 
zemljani kanali obični čisti kanali 0,022 0,024 0,0275 
kanali u stijeni 0,030 0,033 0,035 
zidani kanali lomljkeni zidani kamen 0,030 0,033 0,035 
zidani kanali tesani kamen 0,014 0,015 0,017 
zidani kanali opeka 0,012 0,013 0,015 
 
2.2.2 Pogonska hrapavost 
 
Veliki nedostatak pri projektiranju kanalizacijskih sustava jest krivo pretpostavljanje i 
definiranje vrijednosti pogonske hrapavosti, a razlog tomu je činjenica da se projektanti 
i inženjeri vodi parametrima koji su definirali proizivođači na temelju laboratorijskih 
ispitivanja, a ne stvarnih uvjeta. U stvarnim uvjetima pogonska hrapavost mijenja se s 
vremenom, a razlog tomu su naravno fizikalni mehanizmi i biološke aktivnosti. Kao 
rezultat toga je činjenica da je stvarna pogonska hrapavost cijevi znatno veća od 
tvorničke koja je utvđena u laboratorijskim uvjetima. Važno je napomenuti da izbor 
profila cijevi i funkcionalnost projektirane mreže izravno ovise o veličini pretpostavljene 
hrapavosti.  
 
 
 
 
 
 
 
Tablica 2. Pogonska hrapavost prema njemačkim standardima 
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koristi se za pogonska hrapavost K [mm] 
- ravne dionice bez revizijskih okana, pojedinačne 
tlačne dionice, sifone 
0,25 
  
- ravne dionice s revizijskim oknima 0,50 
  
- normalne kanale s rervizijskim oknima, 
skretanjima i bočnim priključcima, složena okna 
0,75 
  
- normalne kanale s posebnim revizijskim oknima 
i složenim poprečnim profilima, betonske kanale 
1,50 
 
2.2.3 Ograničenja brzina 
 
Obzirom na to da male brzine tečenja u kanalizacijskim sustavima izazivaju taloženje 
i mogućnost začepljenja, a velike brzine uzrokuju eroziju i abraziju cijevi djelovanjem 
nanosa u otpadnoj vodi, brzine tečenja potrebno je ograničiti. 
 
Minimalne brzine kod mješovite i oborinske kanalizacije za kolektore ispunjene 50% i 
više iznose :  
=minv 0,60 m/s 
 
Minimalne brzine kod kućanske kanalizacije mreže za kolektore ispunjene 50% i više 
iznose :  
=minv 0,50 m/s 
 
Maksimalne brzine tečenja u kanalizacijskim sustavima definirane su primarno 
materijalom od kojeg su izrađene. Ograničenja maksimalnih brzina ovisno o materijalu 
cijevi dana su u tablici u nastavku: 
 
Tablica 3. Ograničenja maksimalnih brzina ovisno o materijalu cijevi 
materijal cijevi max. brzina [m/s] 
beton 3,00 
armiranibeton 4,00 
azbest-cement 4,50 
PVC (polivinilklorid) 5,00 
čelik 7,00 
 
 
2.2.4 Ograničenja padova 
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Iz Manningove jednadžbe jasno je vidljivo da su padovi i brzine toka međusobno 
povezani, stoga se tako moraju i promatrati. Kada postoje ograničenja padova koji 
direktno uvjetuju brzinu toka jednostavnije je i praktičnije projektirati sustave odvodnje.  
 
Tablica u nastavku prikazuje preporučane odnose minimalnih brzina i padova s 
obzirom na profil kanalizacijske cijevi. 
 
Tablica 4. Preporučani odnosi minimalnih brzina i padova 
promjer [mm] kritična brzina [m/s] kritičan pad [I%0] 
150 0,48 2,72 
200 0,50 2,04 
250 0,52 1,63 
300 0,56 1,51 
350 0,62 1,48 
400 0,67 1,45 
450 0,72 1,48 
500 0,76 1,40 
 
2.2.5 Ograničenja minimalnih profila 
 
Ograničenje veličine profila namjenjeno je prvenstveno preventivnom sprečavanju 
začepljenja i mogućnosti nesmetanog čišćenja i održavanja sustava. Veličine profila 
ograničavaju se bez obzira na ispunjenost profila i brzinu tečenja. U slijedećoj tablici 
dane su preporučane vrijednosti minimalnih profila ovisno o vrsti sustava. 
 
Tablica 5. Preporučani minimalni profili kanalizacijskog sustava 
vrsta sustava minimalni profil D [mm] 
odvodnja kućanskih otpadnih voda 250 
mješoviti sustav i sustav oborinske odvodnje 300 
rubni ogranci sanitarne odvodnje 200 
rubni ogranci mješovitog sustava i sustava oborinske 
odvodnje 
250 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                         Opskrba vodom i odvodnja II 
 
                                                 Odvodnja naselja  
   
 
___________________________________________________________________ 
Vanja Kovačev                                                                                                                         
 11 
 
2.2.6 Ograničenja visine punjenja kanalizacijskih kolektora 
 
U kanalizacijskim kolektorima neophodno je ostvariti tečenje sa slobodnim vodnim 
licem kako bi se omogućilo odnošenje plivajućih tvari, ozračenje kolektora i prikladno 
izvođenje priključaka. Visina punjenja u praksi se označava kao postotak promjera 
cijevi, npr. za promjer DN 250 visina punjenja iznosi max. 0,6D odnosno 0,6 x 250 = 
150 [mm]. Kako bi se zadovoljio prethodno navedeni uvjet, visina punjenja kolektora 
se ograničava i to ovisno o promjeru cijevi. U slijedećoj tablici dani su uvjeti punjenja 
kanalizacijskih kolektora.  
 
Tablica 6. Preporučane visine punjenja okruglih cijevi 
promjer D [mm] visina hp [mm] 
250-300 0,60 D 
350-450 0,70 D 
500-900 0,75 D 
> 900 0,80 D 
 
Tablica 7. Preporučane visine punjenja cijevi ostalih presjeka  
visina H [mm] visina hp [mm] 
<300 0,60 D 
300-450 0,70 D 
450-900 0,75 D 
> 900 0,80 D 
 
2.2.7 Vođenje trase 
 
Općenito dubina ukapanja cijevi ovisi o mnogo faktora kao što su: klima, vertikalno 
opterećenje, kategorija terena, podzemne vode, nagib terena, položaj drugih 
instalacija i sl. Svi prethodno navedeni parametri uvelike će odrediti ukupnu cijenu 
izgradnje sustava. Visinsko vođenje trase kanalizacijske mreže u najvećoj mjeri 
definira ekonomičnost izvedbe jer zemljani radovi u pravilu čine više od 50% svih 
radova na sustavu. Iz tog razloga optimalno je voditi trasu minimalnim padom, odnosno 
paralelno s licem terena. Ovaj način vođenja trase moguć je ukoliko je pad terena manji 
od minimalnog pada cijevi, jer u suprotnom niveleta neće imati dovoljnu dubinu 
ukapanja. Smatra se da je maksimalna dozvoljena dubina ukapanja kanalizacijskih 
cijevi  6,00 m. Vertikalnom vođenju trase cjevovoda potrebno je ozbiljno pristupiti kako 
bi se izbjegle nepoželjne situacije kao što su premale dubine ukapanja i prevelike 
dubine iskopa što rezultira visokim troškovima izgradnje. U tablicama u nastavku dane 
su preporuke dubine ukapanja do tjemena cijevi ovisno o kategoriji zemljišta. 
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Tablica 8. Minimalna dubina ukapanja do tjemena cijevi u tlu IV. kategorije 
promjer H [mm] dubina dp [m] 
<400 1,20 
400-600 1,50 
>600 1,80 
  
 
Tablica 9. Minimalna dubina ukapanja do tjemena cijevi u tlu V. i VI. kategorije 
promjer H [mm] dubina dp [m] 
<400 1,00 
400-600 1,20 
>600 1,50 
 
 
 
Slika 3. Vođenje nivelete na neravnom terenu minimalnom dubinom ukapanja [1] 
 
 
Slika 4. Vođenje nivelete u ravnom terenu [1] 
 
 
 
Slika 5. Vođenje nivelete u strmom terenu [1] 
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3. Projektni zadatak 
3.1 Tehnički opis 
 
Predmet ovog projektnog zadatka jest analiza i rješenje sustava odvodnje sanitarnih i 
oborinskih otpadnih voda naselja Kapelna, općina Viljevo, Osječko-baranjska 
županija. Naslje Kapelna smješteno je cca 15 km južno od grada Donji Miholjac i nalazi 
se na nadmorskoj visini od 90 do 97 m.n.m. Rijeka Karašica prolazi neposredno pored 
naselja sa sjeverne strane. Prema zadnjem popisu stanovništva naselje je brojalo 342 
stanovnika, a čine ga uglavnom obiteljska kućanstva i poljoprivredna gospodarstva.  
 
 
 
Slika 6. Položaj Općine Viljevo [21] 
 
Prema prostornom planu uređenja općine Viljevo ("Službeni glasnik“ Općine Viljevo 
broj 02/12) za naselje Kapelna predviđen je razdjelni sustav odvodnje otpadnih voda 
tj., zasebne kanalizacijske mreže sanitarnih (kućnih) i eventualnih industrijskih 
otpadnih voda i zasebne kanalizacijske mreže oborinske odvodnje putem otvorenih 
kanala i melioracijskih kanala. Sustavom odvodnje sanitarno fekalnih otpadnih voda 
pretpostavlja se prethodno pročišćavanje na uređaju za pročićavanje otpadnih voda 
(UPOV) prije upuštanja u prijamnik. Za plansko razdoblje do 2025.g. predviđeno je 
ukupno opterećenje od 350 ES (ekvivalent stanovnika). 
 
Određenih specifičnosti u predmetnom naselju nema. 
 
Predmetnim rješenjem odvodnje otpadnih voda kanalizacijskog sustava Kapelna 
konceptualno su definirana tehnička rješenja prikupljanja otpadnih voda, smjerovi 
Općina Viljevo 
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odvodnje gravitacijskom kanalizacijom, moguća lokacija precrpne stanice s 
pripadajućimtlačnim cjevovodom.  
 
Sanitarno-fekalne otpadne vode naselja prikupljale bi se zatvorenim kanalizacijskim 
sustavom te gravitacijskim kolektorima i precrpnom stanicom s pripadajućim tlačnim 
cjevovodom dovele do zajedničkog uređaja za pročišćavanja otpadnih voda te 
pročišćene ispustile u recipijent („Sukladno zahtjevu HRVATSKIH VODA d.o.o., VGO 
za Dunav i donju Dravu (dopis, klasa: 350-02/11-01/413, urbroj: 374-22-1-12-4 od 
15.02.2012. godine) kao alternativna lokacija uređaja za pročišćavanje  otpadnih voda 
planira se lokacija južno od Viljeva, sa ispustom u kanal osnovne kanalske mreže 
Blanje.”[10])  
 
Trase planiranih gravitacijskih položene su u trupu prometnice iz dva razloga. Dijelom 
naselja prolazi stari kolektor kroz trup ceste i na predmetnoj lokaciji se planira izrada 
nove kolničke konstrukcije te se zbog navedenih razlgoa smatra opravdanim voditi 
trasu trupom prometnice. Trasa planiranom tlačnog cjevovoda prolazi zelenimn 
pojasom uz prometnicu. Za predmetni građeni zahvat ne predviđa se formiranje novih 
građevnih čestica. 
 
Namjena ovog predmetnog rješenja je transport sanitarnih otpadnih voda do uređaja  
za pročišćavanje otpadnih voda.  
 
Trasa kanalizacijske mreže i lokacija precrpne stanice prikazani su na situaciji na orto-
foto podlozi u mjerilu 1:5000 u poglavlju grafički prilozi, a u nastavku je prikazana 
shema sustava odvodnje predmetnog naselja.  
 
 
 
Slika 7. Shema sustava odvodnje 
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Kolektor K-5: 
 
Kolektor K-5 je priključni kolektor glvanog kolektora K-1 i nalazi se na jugoistočnom 
dijelu mreže. Ukupna duljina iznosi 716,00 m', visina nivelete na stacionaži 0+000,00 
iznosi 92,70 m.n.m., a na stacionaži 0+716,00 iznosi 94,49 m.n.m. Usvojena dimenzija 
priključnog kolektora K-5 je DN/ID 250, a niveleta je vođena paralelno s terenom u 
padu od 2,5 ‰. Ukupno opterećenje iznosi 0,13 l/s. 
 
 
 
Slika 8. Trasa kolektora K-5 
 
Kolektor K-4: 
 
Kolektor K-4 je priključni kolektor glvanog kolektora K-1 i nalazi se na jugozapadnom 
dijelu mreže. Ukupna duljina iznosi 584,00 m', visina nivelete na stacionaži 0+000,00 
iznosi 92,87 m.n.m., a na stacionaži 0+584,00 iznosi 94,33 m.n.m. Usvojena dimenzija 
priključnog kolektora K-4 je DN/ID 250, a niveleta je vođena paralelno s terenom u 
padu od 2,5 ‰. Ukupno opterećenje iznosi 0,10 l/s.  
 
 
 
Slika 9. Trasa kolektora K-4 
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Kolektor K-3: 
 
Kolektor K-3 je priključni kolektor glvanog kolektora K-1 i nalazi se na zapadnom dijelu 
mreže. Ukupna duljina iznosi 778,00 m', visina nivelete na stacionaži 0+000,00 iznosi 
92,68 m.n.m., a na stacionaži 0+778,00 iznosi 94,62 m.n.m. Usvojena dimenzija 
priključnog kolektora K-3 je DN/ID 250, a niveleta je vođena paralelno s terenom u 
padu od 2,5 ‰. Ukupno opterećenje iznosi 0,35 l/s.  
 
 
 
Slika 10. Trasa kolektora K-3 
 
Kolektor K-2: 
 
Kolektor K-2 je priključni kolektor glvanog kolektora K-1, a na njega se priključuje 
kolektor K-2.1 na stacionaži 0+400,00, i nalazi se na istočnom dijelu mreže. Ukupna 
duljina iznosi 700,00 m', visina nivelete na stacionaži 0+000,00 iznosi 92,50 m.n.m., a 
na stacionaži 0+700,00 iznosi 94,25 m.n.m. Usvojena dimenzija priključnog kolektora 
K-2 je DN/ID 250, a niveleta je vođena paralelno s terenom u padu od 2,5 ‰. Ukupno 
opterećenje iznosi 0,25 l/s.  
 
 
 
Slika 11. Trasa kolektora K-2 
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Kolektor K-2.1: 
 
Kolektor K-2.1 je priključni kolektor kolektora K-2 i nalazi se na istočnom dijelu mreže. 
Ukupna duljina iznosi 150,00 m', visina nivelete na stacionaži 0+000,00 iznosi 94,68 
m.n.m., a na stacionaži 0+150,00 iznosi 95,50 m.n.m. Usvojena dimenzija priključnog 
kolektora K-2 je DN/ID 250, a niveleta je vođena paralelno s terenom u padu od 5,47 
‰.  
 
Kolektor K-1: 
 
Kolektor K-1 glavni je kolektor kanalizacijske mreže te se na njega se priključuju svi 
prethodno opisani kolektori: K-5, K-4, K-3, K-2. Kolektor K-1 proteže se od juga prema 
sjeveru kanalizacijske mreže, ukupne duljine 319,00 m'. Na stacionaži 0+319,00 
priključuju se kolektori K-5 i K-4, a visna nivelete iznosi 92,55 m.n.m. Na stacionaži  
0+190,00 priključuju se kolektori K-3 i K-2, a visna nivelete iznosi 92,23 m.n.m. Na istoj 
stacionaži smještena je precrpna stanica kapaciteta 6,0 l/s koja je detaljnije opisana u 
poglavlju 4.3.6. Usvojena dimenzija priključnog kolektora K-1 je DN/ID 250, a niveleta 
je vođena paralelno s terenom u padu od 2,5 ‰. Ukupno opterećenje iznosi 0,83 l/s.  
 
 
 
Slika 12. Trasa kolektora K-1 
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3.1.1 Niveleta kanalizacijskog cjevovoda 
 
Niveleta projektiranog kanalizacijskog cjevovoda položena je tako da budu zadovoljeni 
uvjeti minimalnih brzina tečenja u cjevovodu te da količine iskopa i potreban opseg 
radova kod izvođenja bude što manji, uz osiguranu mogućnost priključenja ostalih 
kanalizacijskih cjevovoda cjelokupnog sustava.  
 
Prilikom projektiranja nivelete nastojalo se da gornji rub kanalizacijskih cijevi bude na 
dovoljnoj dubini ispod uređenog terena kako bi se osigurao dovoljan nadsloj u pogledu 
statičke i termičke zaštite.  
 
U visinskom pogledu niveleta uglavnom prati kontinuirani pad terena, a položit će se u 
rov dubine od 1,30 do 4,40 [m] i širine 0,90 [m] za profil DN/ID 250. 
 
Prikaz projektiranih niveleta kanalizacijskih cjevovoda nalazi se u poglavlju grafički 
prilozi. 
3.1.2 Geotehničke karakteristike terena 
 
Obilaskom trase i terena nisu uočene nikakve deformacije tla te je zakljkučeno da 
nema potrebe za geotehničkim istražnim radovima. Uzevši u obzir radove izvođene na 
makrolokaciji predmetnog područja može se zaključiti da je tlo klasificirano kao glina 
raznih konzistencija nosivosti 200-250 kN/m2.  
 
S obzirom na visinu podzemne vode te s obzirom na geotehničke osobine temeljnog 
tla pri izvođenju iskopa za temeljenje objekata posebnu pažnju potrebno je posvetiti 
zaštiti građevne jame od urušavanja.  
 
 
  
Slika 13. Slika terena 1 
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Slika 14.  Slika terena 2 
 
3.1.3 Polaganje kanalizacijskog cjevovoda 
 
Predmetni kanalizacijski cjevovod će se izvesti od vodonepropusnih polipropilenskih 
(PP) korugiranih – rebrastih kanalizacijskih cijevi. Cijevi su sukladne s EN 13476-1, EN 
13476-3, DIN 16961-1 i DIN 16961-2. Obodna krutost cijevi je SN 8 prema EN ISO 
9969. Duljina cijevi koje će se ugrađivati je 6,00 m.  
 
PE korugirane cijevi su namjenjene za odvodnju otpadnih i oborinskih voda. Vanjska 
rebrasta stijenka cijevi je crne boje, a unutarnja glatka stijenka je tirkizno plava kako 
se mogla vršiti kontrola cijevi posebnom kamerom. Standardna duljina cijevi je 6,00 m. 
Označivanje cijevi je sukladno zahtjevima EN 13467. 
 
Polipropilenske korugirane kanalizacijske cijevi i spojnice su od polipropilena visokog 
modula elastičnosti i krutosti prstena SN 8 sukladno DN EN ISO 9969. Zbog svoje 
fleksibilnosti cijevi se prilagođavaju neravninama ili pomacima tla. Deformacije su 
prvenstveno na tijelu cijevi a ne na spojnici.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 15. Prikaz PP korugirane cijevi 
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PP cijevi, spojnice, i brtveni elementi kemijski su postojani na sve tvari iz otpadnih voda 
kao i na tvari iz tla sukladno DIN 1986. Granične temperature polaganja cjevovoda su 
od -25 do +60o C. 
 
Cijevi su unutrašnjeg promjera DN/ID 250, a ugrađuju se u rov koji je širine iskopa 0,90 
m. Nakon iskopa rova potrebno je nivelirati dno rova. 
 
Kada se postigne zbijenost temeljnog tla, potrebno je izvesti posteljicu od sitnozrnog 
materijala (npr. pijeska) debljine d=10,00 cm. Poslije polaganja, cjevovod se zatrpava 
pijeskom do visine od cca 30 cm od gornjeg ruba cijevi tj., obloge cijevi. Pijesak u 
prostoru bočno oko cijevi treba pozorno i kvalitetno ugraditi, vodeći računa o vlažnosti 
pijeska. Slojeve je potrebno hidraulički zbiti. Slojevi pijeska se ispituju u debljinama od 
d=0,60 m do d=0,90 m u zbijenom stanju. Ugrađeni slojevi pijeska moraju zadovoljiti 
kritierij nosivosti.  
 
Sve radove prilikom polaganja moraju obavljati radnici koji su kvalificirani za polaganje 
PE rebrastih cjevovoda. Prilikom pologanja treba se pridržavati propisa o zaštiti na 
radu i pravila  o redovnom prometu.  
 
Širina rova i debljina pješčane posteljice su u funkciji promjera kanalizacijske cijevi te  
način polaganja kanalizacijske cijevi s rasporedom slojeva i svim potrebitim 
dimenzijama nalazi se u poglavlju grafički prilozi. 
 
PP cijevi i drugi sastavni dijelovi cjevovoda moraju biti prije montaže pregledani s  
unutrašnje očišćeni. Oštećene dijelove cijevi treba isjeći.  
 
 
 
 
Slika 16. Polaganje PP korugiranih cijevi 
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Prilikom etapnog polaganja cjevovoda treba krajnje dijelove cijevi zatvoriti parom četki 
ili odgovarajućim čepovima koji se čvrsto pripijaju uz stijenke cijevi. Njih treba odstraniti 
prilikom slijedeće etape polaganja. Prilikom prekida rada potrebno je sve otvore 
zatvoriti čepovima, poklopcima ili slijepim prirubnicama. 
 
Cijevi moraju na posteljicu biti postavljene tako da su cijelom dužinom u dodiru s 
podlogom. 
3.1.4 Rov 
 
Rov treba trasirati i iskopati, tako da su svi položeni dijelovi cjevovoda na projektiranoj 
dubini. Na obje strane rova između ivice rova i zemlje iz iskopa mora ostati dovoljno 
širok pojas koji ne smije biti opterećen i čija širina odgovara propisima zaštite. Prilikom 
rada u rovu potrebno je poštivati uputstva o zaštiti na radu.  
 
Dno rova mora biti nivelirano da u cjevovodu ne bi došlo do pojave zračnih čepova. 
Potom se na dno stavlja posteljica od pijeska u sloju debljine d=10,00 cm te se lagano 
nabije i izradi produbljenje na mjestima spajanja cijevi.  
 
Za polaganje PP korugiranih cijevi poželjno je iste položiti u uski rov sukladno 
karakterističnom poprečnom profilu rova, jer se u njemu dio gornjeg opterećenja cijevi 
prenosi na okolno tlo, čime se cijev rasterećuje na vanjsko tlačno opterećenje. 
 
Dubina rova je udaljenost između površina tla i gornjeg dijela cijevi i ista je difinirana 
sukladno standardu EN 1401. O dubini ugradnje ovisi i odabir vrste i klase 
kanalizacijskih cijevi.  
 
Širina rova cjevovoda DN 250 biti će 0,90 [m]. Širina rova treba biti prema propisima 
za polaganje kanalizacijskih cijevi (EN 1610). Određena je dubinom polaganja i 
promjerom cijevi kako bi se uvažilo slijeganje dna, spajanje cijevi,  i naravno dobro 
funkcioniranje. 
 
Širina rova određena je prema izrazu: B=D+0,60 
 
Ovako određena širina rova omogućava potrebno razupiranje rova i radni prostor sa 
svake strane cijevi od 30,00 cm. Na mjestima gdje dolaze spojnice, potrebno je ostaviti 
produbljenje u posteljici.  
 
Dno rova treba izvesti tako da se kanalizacijskom cjevovodu osigura jednoliko i 
neprekidno nalijeganje. Treba izbjegavati betonsko ili slično kruto dno jer ovakvi 
materijali čine strukturu prekrutom.  
 
Nije dozvoljeno polagati kanalizacijsku cijev izravno na dno iskopa. Poželjno je na 
svakoj spojki unaprijed rasporediti okna kako bi ista bila odgovarajuće poduprta te da 
ispod cjevovoda ne ostane praznog prostora. Istovremeno potrebno je provjeriti nagib 
cjevovoda.  
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3.1.5 Montaža PP cijevi i spojnih elemenata 
 
Prije polaganja treba pregledati tjemena cijevi zbog mogućih oštećenja pri transportu i 
skladištenju. Na mjestu spoja cijevi potrebno je produbiti rov radi pravilne izvedbe 
spoja.  
 
PP korugirane cijevi i spojni elementi međusobno se spajaju naglavcima i labirintnom 
brtvom sa ojačanjem naglavka. Labirintne brtve povećavaju sigurnost spoja te 
garantiraju sigurno povezivanje cijevi i u nepovoljnim uvjetima ugradnje.  
 
Prilikkom spajanja cijevi najprije treba  dobro očistiti vrh cijevi i unutrašnjost  naglavka 
te staviti brtvu između orebrenja na kraju cijevi. Brtvu i unutrašnjost naglavka cijevi 
namazati kalijevim sapunom.  
3.1.6 Zatrpavanje 
 
Posteljica mora jamčiti jednolikost raspodjele opterećenja duž cijele površine 
nalijeganja. U normalnim uvjetima polaganja, obično se koristi pijesak.  
 
Materijal mora biti odgovarajuće zbijen, ali u svakom slučaju debljina podloge mora biti 
najmanje d=10,00 cm. Cijev mora biti postavljena na odgovarajući nagib izračunat i 
dan u uzdužnom profilu kanalizacijskog cjevovoda. Položene cijevi treba zatrpati 
pijeskom u visini od cca 15,00 cm iznad tjemena (obloga cijevi) uz ručno nabijanje pri 
čemu spojevi moraju ostati otkriveni. Ispunjavanje rova do 1,00 m iznad cijevi mora biti 
izvedeno sabijanjem lakšim uređajima za sabijanje. Ostali dio rova zatrpava se 
pijeskom ili šljunkom (u prometnim površinama) i materijalom iskopa (u zelenim 
površinama) u slojevima do 30,00 cm.  
3.1.7 Polaganje cjevovoda u prometnici 
 
Tijekom izgradnje kanalizacijskog kolektora ne smije se ugroziiti stabilnost ceste, 
oštetiti cestovne objekte ili ugroziti sudionike u prometu. 
 
Prije iskopa kanalizacijskog rova potrebno je izvršiti rezanje asfaltnih slojeva na 
udaljenosti 0,50 m od unutarnjeg ruba rova prema osi ceste iz razloga sprečavanja 
utjecaja vanjskih sila na rastresanje slojeva kolničke konstrukcije koja se zadržava. 
Nakon što se ugrade kanalizacijski kolektori, ispuna, poboljšana posteljlica i slojevi 
nove donje podloge kolničke konstrukcije, potrebno je u širini od 0,50 m zadržanih 
asfaltnih slojeva izvesti glodanje postojećih asfaltnih slojeva debljine d=15,00 cm. 
Glodanje je potrebno izvršiti iz razloga omogućavanja ugradnje novih asfaltnih slojeva.  
 
Kako bi se izbjeglo poklapanje uzdužnih spojeva nosivih slojeva bitumeniziranog 
nosivog sloja i asfaltbetona kao habajućeg soja  sa postojećim asfaltnim slojevima, 
potrebno je proširiti glodanje asfaltnog zastora za širinu od 10,00 cm debljine d=5,00 
cm.  
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Prije ugradnje novih asfaltnih slojeva kolničke konstrukcije, površine postojeće 
kolničke konstrukcije nastale nakon glodanja asfaltnih slojeva je potrebno učiniti suhim 
i čistim te je potrebno iste kao i dodirne površine uzdužnih spojeva asfaltnih slojeva 
drugog prometnog traka poprskati nestabilnim kationskom bitumenskom emulzijom.  
3.1.8 Križanje cjevovoda s ostalom infrastrukturom 
 
Vodoopskrbna mreža 
 
 Na lokacijama križanja i paralelnog vođenja projektiranih kanalizacijskih kolektora i 
tlačnog cjevovoda s postojećim vodovodnim instalacijama, predviđen je isključivo ručni 
iskop uz prisutnost djelatnika nadležne komunalne tvrtke. Izvođač je dužan pridržavati 
se važećih tehničkih propisa i mjera zaštite na radu. Kod paralelnog vođenja, 
horizontalni razmak između projektiranog kanalizacijskog kolektora i postojeće 
vodovodne mreže je minimalno 1,00 m, a kod vertikalnog križanja minimalno 0,50 m.  
 
Telefonske instalacije 
 
Na trasi kanalizacijskih kolektora i tlačnog cjevovoda, na mjestima paralelnog vođenja 
i križanja sa telefonskom instalacijom predviđen je ručni iskop minimalno 1,00 m od 
položenog telefonskog kabela s osiguranjem telefonskih kablova od istezanja. 
Na mjestima paralelnog  vođenja uz položeni telefonski kabel minimalni horizontalni 
razmak je 1,00 m od ruba rova. Kod križanja instalacija vertikalni razmak je minimalno 
0,50 m, a kut križanja mora biti između 45 i 90o. 
 
Elektroenergetski kabeli 
 
Na lokacijama križanja i paralelnog vođenja kanalizacijskog kolektora i podzemnih 
energetskih kabela predviđen je isključivo ručni iskop uz povećanu pažnju, a izvođač 
je dužan pridržavati se važećih tehničkih propisa i mjera zaštite na radu. 
 
Elektroenergetske kabele je potrebno mehanički zaštititi i to na duljini koja će kabele 
osigurati od bilo kakvog oštećenja. Minimalna udaljenost između najbližeg dijela stupa 
elektroenergetskog voda i najisturenijeg dijela kanalizacije iznosi 2,00 m. 
 
Minimalni vertikalni razmak kod križanja između podzemnog elektroenergetskog 
kabela i najbližeg dijela kanalizacije iznosi 1,00 m, a izuzetno se može smanjiti na 0,50 
m, ali tada kabele treba mehanički zaštititi odgovarajućim polu-cijevima. Kabeli moraju 
prolaziti iznad kanalizacije.  
 
Plinovod 
 
Na trasi kanalizacijskog kolektora na mjestima paralelnog vođenja i križanja s 
izgrađenim plinovodom predviđen je isključivo ručni iskop. Na mjestima paralelnog 
vođenja kanalizacije uz položeni plinovod minimalni horizontalni razmak je 0,60 m, a 
kod križanja instalacija vertikalni razmak je minimalno 0,40 m.  
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3.2 Objekti na trasi cjevovoda 
 
Na trasi kanalizacijskog cjevovoda predviđena je izvedba polietilenskih (PE) revizijskih 
okana i klasičnih armiranobetonskih revizijskih okana te crpnih stanica. 
3.2.1 Tipska polietilenska (PE) revizijska okna 
 
Za ulazak u kanalizacijske cjevovode radi revizije , čišćenja i ispiranja te na svakom 
lomu trase u horizontalnom smislu i nivelete u vertikalnom smislu predviđena su 
revizijska okna. Nadalje, na svim ravnim dionicama trase, revizijska okna interpolirana 
su na maksimalno 50,00 m međusobne udaljenosti. 
 
PE modularna revizijska okna moraju zadovoljiti prEN13467-1, prEN13467-3, DIN 
16961-1 i DIN 16961-2. Obodna krutost cijevi je SN 8 prema EN ISO 9969.  
 
Modularno PE revizijsko okno se postavlja na zbijenu pješčanu posteljicu minimalno 
97,00 % prema Proctoru. Okno se sastoji od dna okna s kinetom standardne nivelete 
pada od 2,00 %, tijela okna koje je s vanjske strane poprečno orebreno radi dodatne 
čvrstoće i bolje stabilnosti te konusnog završetka.  
 
Prije polaganja i namještanja kanalizacijskih cijevi u okno potrebno je provjeriti dosjede 
i čistoću brtvi. U slučaju eventualnih nečistoća iste je potrebno očistiti. Nakon toga donji 
dio okna se zasipa nevezanim pjeskovitim materijalom s veličinom zrna ne manjom od 
16,00 mm, isto kao i za kanalizacijski kolektor. Zasipni materijal se nanosi u slojevima 
na udaljenosti od najmanje 50,00 cm od stijenke okna. Posebnu pozornost valja obratiti 
pri zbijanju prostora oko kanalizacijskog okna tako da teški građevinski strojevi budu 
na dovoljnoj udaljenosti.  
 
Na vrhu okna izrađuje se AB vijenac s ugrađenim okvirom za okrugli ljevano-željezni 
poklopac promjera 60,00 cm.  
 
 
 
Slika 17. PE revizijsko okno  
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3.2.2 AB revizijska okna 
 
AB revizijska okna izvode se  armiranog betona razreda tlačne čvrstoće C30/37, s 
dodatkom aditiva za postizanje vodonepropusnosti, debljina dna i stijenki 20 cm, s 
kinetom izvedenom na dnu okna od betona razreda tlačne čvrstoće C16/20 
prilagođena profilu prolaznih cjevovoda. Otvor za silazak u okno pokriveno je lijevano-
željeznim poklopcem veličine 60x60 cm ili 80x80 cm za silazak su predviđene penjalice 
od betonskog željeza. 
 
Okna treba izvesti vodonepropusno od betona C30/37 uz prethodni iskop i zatrpavanje 
u materijalu B i C kategorije, uz odgovarajuće razupiranje. 
 
Oplata se izvodi kao dvostrana glatka oplata. Prosječna visina okana iznosi 1,0 m. 
Beton treba ugrađivati u slojevima do 30 cm i nabijati pervibratorima. 
 
Unutarnje površine kontrolnog okna zaglađuju se cementnim mortom, te zatvaraju 
eventualno nastale pukotine i gnijezda u. Poklopac na kontrolnom oknu mora imati 
nosivost od 40 MPa. U okna ugraditi fazonske komade za nepropustan spoj cijevi i 
okna. 
 
Ovim rješenjem predviđeno je jedno AB revizijsko okno svijetlog otvora 80x80 cm na 
stacionaži 0+090,00 glavnog kolektora K-1. 
 
 
 
Slika 18. AB revizijsko okno  
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3.2.3 Crpne stanice 
 
Kako bi se omogućilo gravitacijsko strujanje unutar sustava, a uz ograničenje dubine 
ukopavanja kanalizacijske mreže, nekada je neophodno lokalno podizanje nivelete 
odnosno izvedba precrpnih stanica. Precrpne stanice moraju zadovoljiti tehničke 
uvjete pri podizanju vode na projektiranu visinu. Predviđena je vodotjesna izvedba uz 
automtsko uključivanje i isključivanje.  
 
Projektom je predviđeno prepumnpno monolitno armirano-betonsko okno vanjskih 
dimenzija 1,85/1,85/4,65 m. Okno se izvodi kao samostalan podzemni objekt s 
betonskom stropnom pločom izdignutom cca 10 cm od kote okolnog uređenog terena. 
Unutar okna predviđen je smještaj dvije potopljene kanalizacijske crpke, radna i 
pričuvna. 
 
Prepumpno okno izvodi se vodonepropusnim betonom C30/37, XC2, VDP2. Temeljna 
ploča je debljine d= 25,00 cm i izvodi se na sloju mršavog betona od 5 cm i 
tamponskom sloju šljunka debljine d=10 cm. Debljine stijenki su također d= 25,00 cm. 
Stropna ploča okna je debljine d= 20 cm i  izvodi se od armiranog betona C25/30. 
Potrebna armatura definirana je statičkim proračunom.  
 
Neposredno prije same precrpne stanice izvest će se ulazno okno s grubom rešetkom 
na kojoj se odvija mehanička obrada na način da se iz sanitarnih otpadnih voda 
odvajaju krupnije suspendirane tvari.  
 
Mehanička obrada vrši se putem grubih rešetki s mehaničkim čišćenjem. Razmak 
štapova grube rešetke iznosi cca 6,00 cm. Rešetka se smješta u ulazno armirano-
betonsko okno svijetlih dimenzija cca 0,80/1,00 m. 
 
 
 
 
Slika 19. Crpna stanica 
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3.3 Hidraulički proračun 
3.3.1 Uvod 
 
Hidraulički proračun i dimenzioniranje kanalizacijskih cjevovoda provedeno je za stanje 
konačne izgrađenosti planiranog sustava odvodnje. Na taj način je u obzir uzeto 
najveće hidrauličko opterećenje, što je samim time mjerodavno za dimenzioniranje 
sustava. Razlog tomu  je što je ekonomski neopravdano naknadno povećanje 
dimenzija pojedinih kanalizacijskih kolektora.  
 
Prema prostornom planu uređenja općine Viljevo ("Službeni glasnik“ Općine Viljevo 
broj 02/12) za naselje Kapelna predviđen je razdjelni sustav odvodnje otpadnih voda.  
 
Hidraulički proračun u nastavku proveden je za predviđeno buduće stanje 2025.g. 
Definirani su parametri potrebni za izradu glavne kanalizacijske mreže, a to su padovi, 
visine, trase i profili cijevi. Broj ekvivalent stanovnika (ES) će se procijeniti kao i 
specifična potrošnja vode.  
 
3.3.2 Gravitacijski kanalizacijski sustav sanitarne otpadne vode 
 
Ovim projektnim zadatkom predviđen je gravitacijski kanalizacijski sustav sanitarne 
otpadne vode. U nastavku su opisani ključni parametri potrebni za kvalitetno 
definiranje navedenog sustava.  
3.3.2.1 Specifična potrošnja vode 
 
Određivanje specifične potrošnje vode korisnika usko je vezano  uz predviđeni razvoj 
promatranog područja. Definiranju ovog parametra potrebno je ozbiljno pristupiti. 
Usvajanjem manje vrijednosti može se utjecati na opći životni standard i razvoj 
područja, dok se usvajanjem veće vrijednosti može vrlo lako definirati prekapacitirani 
sustav koji se nikad neće u potpunosti koristiti. 
 
3.3.2.2 Koeficijent neravnomjernosti 
 
Potrošnja vode promjenjiva je veličina te se stalno mijenja s vremenom. Možemo 
razlikovati godišnje, dnevne (mjesečne) i satne promjene koje su ovisne o nizu faktora 
(navike stanovništva, raspored radnog vremena, klimatske prilike i sl.). Dnevne i satne 
neravnomjernosti su bitne i značajne za dimenzioniranje sustava te ih je neophodno 
uključiti u proračun. Kako bi projektirani sustav odvodnje i pročišćavanja  mogao 
zadovoljiti sve potrebe tijekom eksploatacijskog razdoblja potrebno je prethodno 
navedene promjene na određen način uključiti u hidraulički proračun.  
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3.3.2.3 Opterećenje kanalizacijskog sustava sanitarne otpadne vode 
 
Ukupno opterećenje sustava odvodnje sanitarnih otpadnih voda ovisno je o potrošnji 
vode, broju stanovnika i normi potrošnje koja se pretpostavlja. Norma potrošnje 
usvojena za ovaj hidraulički proračun iznosti 170 l/st/dan.  
  
Izrazi za proračun maksimalnog dnevnog i maksimalnog satnog opterećenja dani su u 
nastavku: 
⋅
= ⋅
⋅
= ⋅ ⋅
 s tan l/s tan/dan
max,dan max,dan
 s tan l/s tan/dan
max,sat max,dan max,sat
N Q
Q K
86400
N Q
Q K K
86400
  
 
Normom potrošnje obuhvaćeni su gubici koji se javljaju u sustavu te je na taj način 
ukupna potrošnja umanjena za cca 20% potrošnje. Na temelju pretpostavki o 
ukupnom broju stanovnika , normi potrošnje, koeficijentima neravnomjernosti i 
gubicima definirane su vrijednosti maksimalnog dnevnog i maksimalnog satnog 
opterećenja, vidjeti poglavlje XX ulazni podaci.  
 
3.3.3 Odvodnja oborinske otpadne vode 
 
Ovim projektnim zadatkom predviđena je odvodnja oborinske otpadne vode putem 
otvorenih cestovnih kanala smještenih s obje strane prometnice. U nastavku su opisani 
i definirani parametri potrebni za određivanje maksimalnog proračunskog protoka 
promatranog područja. 
3.3.3.1 Intenzitet oborina 
 
Za potrebe dimenzioniranja sustava odvodnje oborinskih otpadnih voda putem 
otvorenih kanala usvojen je mjerodavni intenzitet oborine, za šire područje grada 
Osijeka, u iznosu od 188 l/s/ha. Navedeni intenzitet oborine odgovara trajanju oborine 
od 15 minuta i redu pojavljivanja od jedne godine.  
3.3.3.2 Koeficijent otjecanja (c) i slivna površina 
 
Slivne površine promatranog područja definirane su pojasom širine 30,00 m s jedne i 
druge strane otvorenih kanala. Ukupna slivna površina promatranog područja iznosi 
19,80 ha. 
 
Odnos ukupne količine oborine koja je otekla i prosječne količine oborine u 
vremenskom intervalu na određenom području u vremenskom intervalu koji je jednak 
vremenu koncetracije predstavlja koeficijent otjecanja. Koeficijent otjecanja varira s 
obzirom na vrijeme trajanja oborine na način da što duže traje oborina, koeficijent 
otjecanja raste. Razlozi tomu su brojni. Evaporacija, infiltracija, uvjeti transpiracije i 
retardacije su parametri koji utječu na koeficijent otjecanja. 
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U praksi je čest slučaj da informacija  o dotoku s promatrane površine nema dovoljno. 
Rezultat toga su iskustveno empirijske preporuke za odabir koeficijenta otjecanja koje 
su dugim nizom godina primjene potvrđene kao relevantne.  
 
Izraz za koeficijent otjecanja (C) s promatrane površine nalazi se u nastavku: 
 
⋅
= ∑
∑
i i
i
C a
C  
a
 
 
i
i
a - predstavlja velicinu površine slicnih karakteristika unutar vlastite gravitirajuce povrsine
C - preporukama dani koeficijent otjecanja po karakteristikama slivne povrsine
 
Tablica 10. Koeficijenti otjecanja prema karakteristikama slivne površine  
karakteristike površine koef. otjecanja C 
asfalt 0,70-0,95 
beton 0,80-0,95 
krovovi 0,75-0,95 
manje propusno tlo 0,13-0,17 
tucanik 0,25-0,45 
 
 
Za potrebu ovog hidrauličkog proračuna, a s obzirom na sadašnje stanje, ali i buduće 
stanje zastupljenosti pojedinih vrsta postojećih površina pretpostavljena je 
karakteristična slivna površina s prosječnim koeficijentom otjecanja (C) iznosa C=0,30. 
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3.3.4 Ulazni parametri za modeliranje kanalizacijskog sustava 
 
Naselje Kapelna broji 350 stanovnika za predviđeni period do 2025. godine. Unutar 
naselja postoje četiri podsliva (K-2, K-3, K-4, K-5), glavni kolektor (K-1) i jedna crpna 
stanica „CS-1“.  
 
Gravitacijski sustav odvodnje otpadnih voda dimenzioniran je za predviđeni broj 
stanovnika u razdoblju do 2025.g. Potrošnja vode računata je prema ustaljenim 
izrazima iz literature. 
 
Crpni bazen precrpne stanice „CS-1 dimenzioniran je ukupan dotok iz cijelog naselja. 
Tlačnim cjevovodom se otpadna voda odvodi do čvora C-32 odakle se gravitacijskim 
putem dalje odvodi do predviđenom uređaja za pročišćavanje otpadnih voda.  
 
Specifična dnevna potrošnja: 
 
(4.) 
= ⋅k specQ q K
  
 
gdje je: 
specq  – specifična potrošnja vode promatranog naselja [l/st/dan], 
K – koeficijent umanjenja. 
  
Vrijednost koeficijenta umanjenja za manje naseljena područja iznosi K=0,80. 
  
Specifična potrošnja promatranog naselja definirana je u poglavlju  4.3.2.4. i iznosi 
170 [l/st/dan]. 
 
Specifična potrošnja promatranog naselja umanjena za faktor umanjenja iznosi: 
 
[ ]= ⋅ =kQ 170 0,80 136,00 l / st / dan
  
 
Srednji dnevni protok: (5.) 
 
= ⋅sr ,dn kQ Q M
  
 
gdje je: 
kQ  – umanjena specifična potrošnja vode promatranog naselja [l/st/dan], 
M – broj stanovnika promatranog naselja. 
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Srednji dnevni protok promatranog naselja iznosi: 
 
⋅
 = =  
3
sr ,dn
136 350
Q 47,60 m / dan
1000
  
 
 
Maksimalni dnevni i satni protok (sušni režim): 
 
(6.) 
= ⋅
= ⋅
suš
max,dn sr ,dn dn
suš
max,dnsuš
max,sat sn
Q Q K
Q
Q K
24
  
 
gdje je: 
sr,dnQ  – srednji dnevni protok [m3/dan], 
dnK – koeficijent dnevne neravnomjernosti (prema preporukama iz literature, za   
naselja manja od 10.000 stanovnika, preporučana vrijednost iznosi 1,5), 
dnK – koeficijent satne neravnomjernosti (prema preporukama iz literature, za   
naselja manja od 10.000 stanovnika, preporučana vrijednost iznosi 1,8). 
 
 
Maksimalni dnevni i satni protok promatranog naselja iznose: 
 
 = ⋅ =  
 = ⋅ =  
suš 3
max,dn
suš 3
max,sat
Q 47,60 1,5 71,40 m / dan
71,40
Q 1,8 5,36 m / dan
24
  
 
Kolektor „K-2“  
 
Planirani broj stanovnika koji gravitira podslivu „K-2“ iznosi 105 stanovnika. 
 
Srednji dnevni dotok otpadnih voda promatranog područja: 
 
⋅
 = =  
3
sr ,dn
136 105
Q 14,28 m / dan
1000
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Maksimalni satni dotok promatranog podsliva iznosi:  
 
[ ]
 = ⋅ =  
= ⋅ =
suš 3
max,sat
suš
max,sat
Q 14,28 1,5 21,42 m / dan
1000
Q 21,42 0,25 l / s
864000
  
 
Kolektor „K-3“  
 
Planirani broj stanovnika koji gravitira podslivu „K-3“ iznosi 150 stanovnika. 
 
Srednji dnevni dotok otpadnih voda stanovništva i industrije promatranog područja: 
 
⋅
 = =  
3
sr ,dn
136 150
Q 20,40 m / dan
1000
  
 
Maksimalni satni dotok promatranog podsliva iznosi:  
 
[ ]
 = ⋅ =  
= ⋅ =
suš 3
max,sat
suš
max,sat
Q 20,40 1,5 30,60 m / dan
1000
Q 30,60 0,35 l / s
864000
  
 
Kolektor „K-4“  
 
Planirani broj stanovnika koji gravitira podslivu „K-4“ iznosi 40 stanovnika. 
 
Srednji dnevni dotok otpadnih voda stanovništva i industrije promatranog područja: 
 
⋅
 = =  
3
sr ,dn
136 40
Q 5,44 m / dan
1000
  
 
Maksimalni satni dotok promatranog podsliva iznosi:  
 
[ ]
 = ⋅ =  
= ⋅ =
suš 3
max,sat
suš
max,sat
Q 5,44 1,5 8,16 m / dan
1000
Q 8,16 0,10 l / s
864000
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Kolektor „K-5“  
 
Planirani broj stanovnika koji gravitira podslivu „K-5“ iznosi 55 stanovnika. 
 
Srednji dnevni dotok otpadnih voda stanovništva i industrije promatranog područja: 
 
⋅
 = =  
3
sr ,dn
136 55
Q 7,48 m / dan
1000
  
 
Maksimalni satni dotok promatranog podsliva iznosi:  
 
[ ]
 = ⋅ =  
= ⋅ =
suš 3
max,sat
suš
max,sat
Q 7,48 1,5 11,22 m / dan
1000
Q 11,22 0,13 l / s
864000
  
 
Glavni kolektor „K-1“  
 
Planirani broj stanovnika koji gravitira glavnom kolektoru „K-1“ iznosi 350 stanovnika. 
 
Srednji dnevni dotok otpadnih voda stanovništva i industrije promatranog područja: 
 
⋅
 = =  
3
sr ,dn
136 350
Q 47,60 m / dan
1000
  
 
Maksimalni satni dotok promatranog podsliva iznosi:  
 
[ ]
 = ⋅ =  
= ⋅ =
suš 3
max,sat
suš
max,sat
Q 47,60 1,5 71,40 m / dan
1000
Q 71,40 0,83 l / s
864000
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3.3.5 Dimenzioniranje kanalizacijskog kolektora 
 
Na temeljeu prethodnog proračuna promatranog slivnog područja definiran je 
maksimalni satni dotok u iznosu od 0,83 l/s. Preliminarno odabrana dimenzija 
kanalizacijskog kolektora za izračunati protok je DN 250, s minimalnim dozvoljenim 
padom od 2,5 ‰. Proračun je vršen putem Q/Qpp - H/Hpp – v/vpp krivulje i tablica za 
proračun okruglih kanalizacijskih cijevi prema Prandtl-Colebrook-ovoj formuli. 
Dimenzioniranje ovim putem vrši se tako da se prvo očita protok i brzina u potpuno 
ispunjenoj okrugloj cijevi za odabrani profil i pad. Zatim se definira odnos Q/Qpp  te se 
iz Q/Qpp - H/Hpp – v/vpp  krivulje očita odnos h/hpp i v/vpp. Iz očitanih odnosa odredi se 
visina punjenja cijevi i brzina za promatrani protok. Protok pune cijevi preliminarno 
odabranog promjera DN 250 iznosi Q=30,00 l/s, dok je brzina pune cijevi v=0,61 m/s. 
Za odabrani promjer DN 250 ostvarena je visina punjenja kolektora od h= 3,75 cm, što 
je nešto više od minimalne visine punjenja koja iznosi h=3,00 cm.  
 
U nastavku prikazan je proračun putem Q/Qpp - H/Hpp – v/vpp  te tablica za proračun 
okruglih kanalizacijskih cijevi prema Prandtl-Colebrook-ovoj formuli. 
 
 
 
Slika 20.  Q/Qpp - H/Hpp – v/vpp krivulja [3] 
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Slika 21. Tablica za proračun okruglih kanalizacijskih cijevi prema Prandtl-Colebrook-
ovoj formuli [3] 
 
Prandtl-Colebrook-ova formula: 
 
(7.) 
 
 
 λ =
 ε 
⋅ +  ⋅ λ  
1
2,51
-2log
3,7 D Re
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Proračun glavnog kanalizacijskog kolektora u nastavku napravljen je na temelju 
prethodno prikazane Slike 20. i Slike 21.:  
 
= =
= ⋅ = ⋅ =
= ⋅ = ⋅ =
pp
pp
pp
pp
pp
Q 0,83
0,03
Q 30,00
H
0,15 => H=H 0,15 25 0,15 3,75 cm
H
v
0,53 => v=v 0,53 0,61 0,53 0,32 cm
v
  
 
Zaključno, usvojen je promjer DN 250 unatoč malim brzinama tečenja i malim visinama 
punjenja. Razlog tome je mali dotok otpadne vode na koji se ne može se utjecati, a 
odabrani promjer je minimalan za odvodnju sanitarne otpadne vode.  
 
Također važno je napomenuti da je neophodno redovito čišćenje kanalizacijskog 
sustava. Zbog malih protoka te pojave malih brzina moguća je pojava taloženja unutar 
cijevi (posebno na krajevima kolektora i kolektorskih priključaka). 
 
Područje valjanosti ovog proračuna maksimalnog dotoka na temelju proračunate 
norme potrošnje relativno je ograničeno. Pretpostavljena potrošnja vode po čvorovima 
hidrauličke sheme višestruko je manja od realne potrošnje po sanitarnim elementima 
jednog kućanstva (npr. vodokotlić kapaciteta 6 l, uz vrijeme pražnjenja od 3-4 sec, daje 
veće vrijednosti količine otpadnih voda od računski pretpostavljenih u hidrauličkoj 
shemi). Isto tako radni profili kolektorske mreže osim osiguranja tečenja proračunskih 
vrijednosti protoka, moraju osigurati i uvjete održavanja iste. Kao što je prethodno 
navedeno, za radni profil cjevovoda DN 250 i ovako male pretpostavljene proračunske 
količine otpadnih voda teško je osigurati brzine tečenja veće od 0,5 m/s. Zbog toga je  
(zbog malih brzina u kanalizacijskim cijevima 0,20 – 0,50 m/s) dozvoljeno vršiti 
povremeno ispiranja cjevovoda (iz hidranata). Predmetna količina voda potrebna za 
ispiranje cjevovoda iznosi 5,00 l/s kroz razdoblje od 10-15 minuta.  
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Tablica 11. Ulazni parametri za dimenzioniranje kanalizacijskih kolektora 
 
KOLEKTOR ČVOR 
NADMORSKA 
VISINA 
[m.n.m.] 
OPTEREĆENJE 
[ES] 
DULJINA [m] 
     
K-5 
C-1 95,79 3  
C-2 96,20 15 100 
C-3 96,50 39 100 
C-4 96,95 47 100 
C-5 96,14 49 100 
C-6 96,11 51 100 
C-7 96,07 53 100 
C-8 96,05 55 116 
∑ 55 716 
K-4 
C-9 95,63 1  
C-10 95,70 13 100 
C-11 95,72 19 100 
C-12 95,65 26 100 
C-13 95,70 34 100 
C-14 95,78 37 100 
C-8 96,05 40 84 
∑ 40 584 
K-3 
C-15 95,92 0  
C-16 95,75 12 100 
C-17 95,62 48 100 
C-18 95,75 70 100 
C-19 96,13 98 100 
C-20 95,95 118 100 
C-21 96,17 128 100 
C-22 96,29 142 100 
C-23 96,61 150 78 
∑ 150 778 
K-2 
C-24 95,55 4  
C-25 95,60 11 100 
C-26 95,51 27 100 
C-27 95,98 41 100 
C-28 96,15 55 100 
C-29 96,48 75 100 
C-30 96,63 95 100 
C-31 96,80 10 100 
C-23 96,61 105 150 
∑ 105 850 
K-1 
C-8 96,05 95 0 
C-23 96,61 350 129 
C-32 96,20 350 100 
C-33 95,60 350 90 
∑ 350 319 
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3.3.6 Dimenzioniranje crpne stanice  
 
Ovim projektnim rješenjem predviđena je jedna crpne stanica na predmetnom 
području. Količine otpadnih voda koje su mjerodavne za dimenzioniranje crpne stanice 
dani su u tablici 6. 
 
Relevantne geodetske visine određene su iz HOK karte 1:5000 (Geoportal DGU). 
Unutar precrpne stanice predviđene su dvije crpke, jedna radna i jedna pričuvna. 
 
Tablica 12. Ulazni parametri za proračun crpne stanice 
 
crpna 
stanica [ ]max,satQ  l/s  
kota minimalne 
razine vode u 
precrpnoj 
stanici [m.n.m.] 
kota izljeva 
[m.n.m.] [ ]geodH  m  
tlačni 
cjevovod,D 
[mm] 
duljina 
tlačnog 
voda [m] 
CS-1 0,83 92,70 95,00 2,30 PEHD 90 100 
 
3.3.6.1 Crpna stanica „CS-1“ 
 
Odabrane dimenzije crpnog bazena iznose 1,60x1,60 [m] površine 2,56 m2, a odabrani 
kapacitet crpke 6,0 l/s (radna + pričuvna crpka).  
 
Maksimalni dozvoljeni broj uključivanja crpki u jednom satu (n=15) jedan je od dva 
osnovna kriterija za izbor veličine crpnog bazena. Prema kriteriju dozvoljenog broja 
uključivanja crpki u satu mogu se odrediti minimalne potrebne dimenzije crpnog 
bazena iz slijedećeg izraza: 
 (8.) 
  
= ⋅
Q
V 0,9
z
  
  
gdje je: 
V - potrebni radni volumen (m3), 
z -  odabrani broj ciklusa rada po satu (h-1), 
Q - kapacitet crpke (l/s). 
  
= ⋅ = 3
6,0
V 0,9 0,36 m
15
  
 
 
Ovim uvjetom je definirana radna visina crpne stanice (između nivoa uključivanja i 
isključivanja crpke) hmin=0,14 m.  
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Što kraće zadržavanje otpadnih voda u tlačnom cjevovodu (ispiranje tlačnog cjevovoda 
u jednom ciklusu u idealnom slučaju) kako bi se spriječilo anaerobno raspadanje 
organskih tvari unutar otpadnih voda u cjevovodu je drugi kriterij o kojem je potrebno 
voditi računa prilikom dimenzioniranja radnog volumena bazena precrpne stanice. 
 
U nastavku je izvršena provjera maksimalnog radnog volumena tekućine u tlačnom 
cjevovodima za preliminarno odabrani tlačni cjevovod PEHD 90:   
 (9.) 
    
⋅π
= ⋅utl
d
V L
4
  
  
gdje je: 
Vtl – volumen tlačnog cjevovoda (m3), 
du -  unutarnji promjer tlačnog cjevovoda (m), 
L – duljina tlačnog cjevovoda (l/s). 
  
⋅π
= ⋅ =
2
3
tl
0,08
V 100 0,50 m
4
  
 
Obzirom da je u noćnim satima značajno reduciran dotok otpadne vode u crpne 
stanice, u odnosu na radni ciklus, nije moguće postići potpuno zadovoljavajuće 
parametre vezano uz zadržavanje otpadnih voda u tlačnom cjevovodu.  
 
Razmatranjem dva prethodno definirana kriterija odabran je crpni bazeni dimenzija 
1,60 x 1,60 [m] površine 2,56 m2 s radnom visinom h~0,50 m, pri čemu stvarni radni 
volumen bazena iznosi Vr = 1,28 m3. Odnosno potrebna su tri radna ciklusa crpke za 
ispiranje tlačnog cjevovoda. 
 
Prema hidrauličkom proračunu, definiran je minimalni dnevni dotok otpadnih voda u 
crpnu stanicu „CS-1“  Qmin= 0,83 l/s, a odnosi se na period od 23h do 5h, kada imamo 
pojavu najmanje potrošnje vode. Vrijeme jednog radnog ciklusa u tom razdoblju iznosi: 
  
= = ≈r
min
V 1,28
t 25 min
Q 0,83
  
 
Obzirom da je za propiranje tlačnog cjevovoda potrebno tri  radna ciklusa, odnosno 75 
minuta možemo zalkjučiti da je to prihvatljivo jer je dozvoljeno vrijeme zadržavanja 
otpadne vode u tlačnom cjevovodu 6 sati. 
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Snaga elektromotora crpke kojom se masa otpadne vode s jedne točke podiže i odvodi 
na drugu računa se pomoću slijedećeg izraza: 
 (10.) 
ρ⋅ ⋅ ⋅
=
η
crp man9,81 Q H
P
  
 
gdje je: 
ρ – gustoća vode (kg/m3), 
Qcrp -  količina crpljenja (m3/s), 
Hman – manometarska visina podizanja (m), 
η – koeficijent korisnog djelovanja crpke. 
 
Ukupnu manometarsku visnu čine geodetska visina i  zbroj lokalnih i linijskih gubitaka. 
  
(11.) 
+= ∆ +
∆ = ξ ⋅ = ⋅ ≈
⋅
∆ = λ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ≈
⋅
=
= + =
man (lok lin) geod
2 2
lok
2 2
lin
geod
man
H H H
v 0,95
H 5 0,25 m
2g 2 9,81
L v 100 0,95
H 0,04 2,30 m
D 2g 0,08 2 9,81
H 2,30 m
H 2,55 2,30 4,85
 
 
Koeficijent korisnog djelovanja η je promjenjiva veličina za pojedine odnose Q i Hman, 
pumpnih agregata (Slika 12.). Svaka pumpa ima unutarnje gubitke uslijed trenja, tako 
da se  njena energija ne iskorištava 100%, nego se reducira za koeficijent korisnog 
djelovanja η. Optimalno je koristiti crpne agregate s koeficijentom korisnog djelovanja 
ηmax. Općenito za svladavanje raznih otpora koji se javljaju u stvarnim uvjetima 
neophodno je dobivenu teoretsku snagu povećati do 15%. [4] 
 
Snaga crpne stanice „CS-1“ iznosi: 
  
⋅ ⋅ ⋅
= =
⋅
1 9,81 0,006 4,85
P 0,30 kW
0,95
P= 0,30 1,15=0,35 kW
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Odabrana crpka:  
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Slika 22.  Radni dijagram odabrane crpke 
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Lokacija crpne stanice CS „1“: 
 
 
 
Slika 23.  Lokacija predviđena za smještaj crpne stanice „CS-1“ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
lokacijia crpne 
stanice „CS-1“ 
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3.3.7 Simulacija u računalnom programu SWMM 5.1. 
 
Programskim paketom SWMM 5.1. izvršit će se simulacija prethodno definiranog 
sustava. Također utvrdit će se točnost prethodnog računskog proračuna i provjeriti da 
li sustav odvodnje ispunjava sve uvjete kako bi sustav mogao nesmetano funkcionirati. 
 
Kako bi se izradila simulacija kanalizacijskog sustava potrebno  definirati sve ulazne 
parametre kao što su: krivulje protoka crpki, čvorove, dionice i sl.  
 
U nastavku se nalazi prikaz vrijednosti ukupnog dotoka unutar shematskih čvorova, 
ukupni protok po dionicama i prikaz ispunjenosti odabranog cjevovoda. 
 
 
 
Slika 24.  Prikaz ukupnog dotoka po čvorovima 
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Slika 25. Prikaz ukupnog dotoka po dionicama 
 
 
 
Slika 26. Prikaz ispunjenosti kolektora K-5 
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Slika 27. Prikaz ispunjenosti kolektora K-4 
 
 
 
Slika 28. Prikaz ispunjenosti kolektora K-3 
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Slika 29. Prikaz ispunjenosti kolektora K-2 
 
 
 
Slika 30. Prikaz ispunjenosti kolektora K-1 
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3.3.8 Uzdužni profili (Urbano Canalis) 
 
Definiranje uzdnužnih profila gravitacijskog kanalizacijskog sustava sanitarne 
odvodnje proveden je putem računalnog programskog paketa Urbano Canalis 8.0. 
Navedeni programski paket razvila je tvrtka iz Hrvatske, StudioARS d.o.o. iz Rijeke, a 
namjenjen je projektiranju, proračunu i analizi oborinskih i otpadnih voda.  
 
Kako bi se definirali uzdužni profili unutar navedenog programskog paketa potrebno je 
definirati sve ulazne parametre. Ulazni parametri su: dionice kanalizacijske mreže, 
čvorovi unutar mreže, geodetske visine čvorova i pad nivelete. Dionice i čvorovi su 
definirani kanalizacijskom shemom sustava, a geodetske visine čvorova određene su 
pomoću Hrvatske osnovne karte (HOK 1:5000) preuzete s www.geoportal.dgu.hr. 
 
U nastavku je shematski prikazan jedan uzdužni profil, dok su detaljni uzdužni profili 
svih ogranaka i kolektora prikazani u poglavlju grafički prilozi. 
 
 
 
Slika 31. Shema uzdužnog profila 
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3.3.9 Oborinska odvodnja 
 
Oborinska odvodnja predmetnog naselja riješena je otvorenim kanalima trapeznog 
poprečng smještenim s obje strane prometnica. Većina ulaznih parametara je 
prethodno definirana. Prosječne dimenzije kanala na terenu iznose: širina B=0,60 cm, 
nagib pokosa m=1,5 i dubina cca 80 cm. U nastavku se nalazi pregled ulaznih 
parametara i proračun.  
 
Tablica 13. Ulazni parametri za proračun otvorenih kanala 
 
kanal 
pripadajuća 
površina A 
[ha] 
koeficijent 
otjecanja c 
intenzitet 
oborine 
[l/s/ha] 
širina B 
[m] 
1:m 
OK-1 8,78 0,30 188,00 0,60 1,5 
OK-2 2,55 0,30 188,00 0,60 1,5 
OK-3 2,33 0,30 188,00 0,60 1,5 
OK-4 1,75 0,30 188,00 0,60 1,5 
OK-5 2,15 0,30 188,00 0,60 1,5 
 
 
Proračun ukupne količine oborinskih voda vršen je racionalnom metodom: (12.) 
 
[ ]= ⋅ ⋅Q c i A l / s
  
 
Dimenzioniranje kanala vršeno je putem konsumpcijske krivulje. 
 
 
Otvoreni kanal „OK-1“: 
 
Ukupan dotok oborinske vode u otvoreni kanal „OK-1“ iznosi: 
 
[ ]= ⋅ ⋅ =
 =  
3
Q 0,30 188 8,78 495,20 l / s
Q 0,50 m / s
  
 
Površina trapeznog poprečnog presjeka: (13.) 
 
( )  = ⋅ + ⋅  
2A h b m h  m
  
 
Omočeni obod trapeznog poprečnog presjeka: (14.) 
 
 = + ⋅ ⋅ +  
2 2O b 2 h 1 m  m
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Hidraulički radijus: 
 
(15.) 
[ ]= AR  m
O
  
 
Manningova jednadžba: 
 
(16.) 
= ⋅ ⋅ ⋅
η
2 1
3 2
1
Q A R I   
 
Tablica 14. Ulazni parametri za definiranje konsumpcijske krivulje 
 
h [m] pad I [‰] A [m2] O [m] R [m] v [m/s] Q [m3/s] 
0,20 1,00 0,18 1,23 0,15 0,36 0,06 
0,30 1,00 0,32 1,55 0,21 0,45 0,14 
0,40 1,00 0,48 1,86 0,26 0,52 0,25 
0,50 1,00 0,68 2,18 0,31 0,58 0,39 
0,60 1,00 0,90 2,50 0,36 0,64 0,58 
 
 
 
Slika 14. -  Konsumpcijska krivulja 
 
Na temelju konsumpcijske krivulje možemo se zaključiti da normalna visina vode u 
kanalu za protok od 0,50 m3/s iznosi 0,56 m.  
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Sukladno prethodnom zaključku, usvojit će se dimenzije svih otvorenih kanala B=0,60, 
m= 1,5 i ukupna visina od 60 cm. Razlog tomu je što nema smisla optimizirati svaki 
pojedini kanal. Dimenzije najopterećenijeg kanala spadaju među standardne, tako da 
se slobodno mogu usvojiti iste za preostale kanale. 
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3.4 Statički proračun 
3.4.1 Dimenzioniranje prepumpnog okna 
 
- Analiza opterećenja: 
 
• pritisak od tla Q 
 (γ = 20,00 kN/m3, h = ¸4,40  m, 
 k0 = 1-sin Ф = 1-sin 30° = 0,50) 
 
20,00 kN/m3 x 4,40 m‘ x 0,50 = 44,00 kN/m2 
 
• pritisak od promjenjivog opterećenja Pp 
 (q = 5,00 kN/m2, h = 4,40 m, 
  k0 = 1-sin Ф = 1-sin 30° = 0,50) 5,00 kN/m2‘ x 0,50 = 2,50 kN/m2 
 
• pritisak od podzemne vode Pw 
 (γ = 10,00 kN/m3, h = 2,20 m) 10,00 kN/m3  x 2,20 m‘ = 22,00 kN/m2 
 
 
- Statički proračun i dimenzioniranje: 
 
Za potrebe dimenzioniranja bazena crpne stanice korišten je slučaj podizanja podzemne vode 
do pola visine zida bazena h=2,20 m.  
 
MATERIJALNE KARAKTERISTIKE  GEOMETRIJA 
fc,k = 2,5 kN/cm2 
fy,k = 50,0 kN/cm2 
E = 3000 kN/cm2 
L = 4,40 m 
b = 25,00 cm 
d = 20,00 cm 
  
- Rezne sile:  
Med = Med,Q + Med,P= 27,14 kNm  
 
- Potrebna armatura: 
 
As1 = MEd/(ς*d*fyd) = 3,47 cm²/m' 
 
Minimalna armatura: 
 
As,min = 0,0015*b*h = 3,75 cm²/m' 
 
 
 
USVOJENO: 
armatura: prema nacrtu „prepumpno okno– plan armature“ 
gradivo: beton  - C30/37, XC2, VDP2 c=50 mm 
  armatura - B500B 
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3.4.2 Dimenzioniranje AB revizijskog okna 
 
- Analiza opterećenja: 
 
• pritisak od tla Q 
 (γ = 20,00 kN/m3, h = ¸1,30  m, 
 k0 = 1-sin Ф = 1-sin 30° = 0,50) 
 
20,00 kN/m3 x 1,30  m‘ x 0,50 = 13,00 kN/m2 
 
• pritisak od promjenjivog opterećenja P 
 (q = 5,00 kN/m2, h = 4,40 m, 
  k0 = 1-sin Ф = 1-sin 30° = 0,50) 5,00 kN/m2‘ x 0,50 = 2,50 kN/m2 
 
 
- Statički proračun i dimenzioniranje:.  
 
MATERIJALNE KARAKTERISTIKE  GEOMETRIJA 
fc,k = 2,5 kN/cm2 
fy,k = 50,0 kN/cm2 
E = 3000 kN/cm2 
L = 1,30  m 
b = 20,00 cm 
d = 15,00 cm 
  
- Rezne sile:  
Med,Q = Q*L2/8= 2,75 kNm  
Med,P = P*L2/8= 0,53 kNm  
Med = Med,Q + Med,P= 3,28 kNm  
 
- Potrebna armatura: 
 
As1 = MEd/(ς*d*fyd) = 0,56 cm²/m' 
 
- Minimalna armatura: 
 
As,min = 0,0015*b*h = 3,00 cm²/m' 
 
 
USVOJENO: 
armatura: prema nacrtu „revizijsko okno – plan armature“ 
gradivo: beton  - C30/37, XC2, VDP2 c=50 mm 
  armatura - B500B 
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3.5 Dokaznica mjera 
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3.6 Troškovnik 
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4. Zaključak 
 
Ovim projektnim zadatkom izrađeno je idejno rješenje sustava odvodnje otpadnih voda 
naselja Kapelna u općini Viljevo, Osječko-baranjska županija. Analizom postojećeg i 
budućeg stanja definirani su svi ulazni parametri potrebni za pravilno dimenzioniranje 
sustava.  
 
Vrsta odabranog sustava odvodnje (razdjelni sustav) uvjetovana je prostornim planom 
općine Viljevo [10]. Obzirom da se radi malom ruralnom naselju s planiranim brojem 
stanovnika 2025.g. od svega 350, odabrane su minimalne dimenzije kanalizacijskih 
kolektora, što je hidrauličkim proračunom i dokazano. Usvojeni promjer kanalizacijskih 
kolektora je DN/ID 250. Teren predmetnog naselja uglavnom je ravan bez velikih 
skokova u visinskom smislu te je zbog toga niveleta sustava definirana minimalnim 
padom od 2,5 ‰. Dubina iskopa kreće se od 1,30 do 4,49 m. Sustav se sastoji od šest 
(6) gravitacijskih kanalizacijskih kolektora, pet (5) sekundarnih (K-2, K2-1, K-3, K-4 i K-
5) i jednog glavnog kolektora (K-1),ukupne dužine cca 3150,0 m i jedne crpne stanice 
„CS-1“ s pripadajućim tlačnim cjevovodom DN/ID 90 duljine 100,00 m'. Uzdužni profili  
te iskaz materijala ovog idejnog rješenja napravljeni su koristeći programski paket 
Urbano Canalis 8. Korištenjem programskog paketa EPA SWMM napravljena je 
analiza opterećenja sustava po čvorovima i dionicama.  
 
Ovim rješenjem izvedena je i provjera postojećeg sustava odvodnje oborinskih 
otpadnih voda putem otvorenih kanala trapeznog poprečnog presjeka. Provjera je 
izvršena putem racionalne metode, koristeći parametre koji su prethodno definirani. 
Zaključeno je da je postojeći sustav oborinske odvodnje dostatan.  
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5. Grafički prilozi 
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